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図12　速度の時間変化
Fig．12Ve1ocity　vs．time
5．質点モデルと質点系モデル
　一個の発生点，一本の走路によって雪崩全体の運動を代表させるようなモデル化は，雪崩
をひとかたまりのものとして考えるもので質点的なとらえ方といえる．ここでおこなったい
くつかの計算を，それぞれ，ひとつの雪崩と考えるのに対応している．
　ところで，ゆがんだ地形（最大傾斜方向の水平面への射影が直線でなレ）地形）においては，
発生点のわずかのちがいや，低抗のパラメータのちがいによって走路は大きく変化するとい
うのがこれまでの計算結果である．いいかえると，地形のゆがみが，雪崩の中に含まれてい
る発生点や抵抗パラメータ（すなわち速度スケール）のちがう成分をばらばらに分解する役目
をしていることになる（ちょうど光のスペクトノレ分解に似ている）．
　実際の雪崩は，発生点には広がりがあり（雪崩の分類における面発生という言葉自体が広が
りを意味する），運動自体も表面近くの低密度で高速度の成分と底層部での高密度で低速度の
成分の存在が知られている．
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　したがって，ゆがんだ地形（一般に天然のものであればどの地形Iもゆがんでいるのが普通）
で雪崩の運動を計算する場合，雪崩をひとかたまりのものとみるよりも，いくつかの出発点
といくつかの速度スケールをもつ成分の集りとして考えるのが自然である．しかも，こうす
ることによってのみ，運動に水平的な広がりを与えることができることになる．今後，この
ようなモデルを「質点系モデノレ」と呼ぶことにする．
　上記の意味で，この報告でおこなった，ある雪崩に対するそれぞれの計算を，ひとつのも
のと考えることにより，質点系モデルが構成できる．このモデルを発展させるにはつぎのこ
とに注意をはらわなければならない．ひとつは各質点問の相互作用である（ここでの計算で
は，これは無視している）．もうひとつは，質点の空問的な配置と速度スケールの分布に関す
る重みのつけ方である（ここでの計算では，とくに配置に関する論理的な配慮はしてレ）ない）．
　この質点系モデルに数学的な表現を与えるとするとつぎのとおりである．
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　ただし，クはゴ番目の質点を意味し，∫洲とs州はノ番目の質点と相互作用を表わす．
　雪崩を連続体的に扱うこれまでのモデルはいずれも斜面に垂直な方向か斜面下方向に速度
分布を求めるもので，横方向，すなわち水平方向の流れの広がりに対する考慮はされていな
い．ゆがみのない地形においては，これは当然であるが，ゆがみのある地形においてはこの
ようなモデルはもはや適当ではない．とくに，雪崩に対する防護施設をどこに設けるかとい
うような場合，雪崩の走路の水平的な広がりに対する配慮は欠くことのできない重要な点と
思われる．
一149一
国立防災科学技術センター研究報告　第39号　1987年3月
6．あとがき
　能生町棚口の雪崩と三国川もぐら沢・阿寺沢の雪崩を例にして，雪崩の運動走路の数値計
算をおこなった。これらはいずれも，いわゆるゆがんだ地形上の雪崩である．この結果，発
生点の変化も場合によって走路を大きく変えることがわかった．それと同時に，出発点を何
点か与えることによって，実際の雪崩においても出現するであろう分岐・発散・収束といっ
た水平方向の広がりも再現できることがわかった．
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付　　　　録
　これまでの計算では摩擦係数μをゼロとしてきた．しかし，これでは停止しないため停止域での運動は扱え
ない．No1の点を出発点として，停止を含めた主走路を再現するためμを考慮して計算した結果を図13，図14に
示す．図13はδ＝0，002m’1，μ＝0．20（γ。。＝40．om／s，tan■1μ＝11．帥として計算したものである．このときの
最大速度は54．7m／sであり，その走路は主走路内にあるが到達点は被災地点よりもやや手前である．図14はδ＝
o．002mI’，μ＝o，15（γ。。＝42，6m／s，tan■1μ＝8．引として計算したものである．このときの最大速度は55，1m／
Sであり，走路・停止点とも実際の主走路にほぼ近レ）．いずれの場合も停止点近くになって走路が蛇行している
が，これは速度が小さくなって慣性効果が減少したために地形の最大傾斜方向の変化に従って蛇行したもの
である．
図13　　δ＝O．O02m’1，μ＝O．20の場合の走路
Fig．13Trave1ing　path（δ＝0．002／m，μ：0．20）
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図14　δ＝0，002m－1，μ＝O，15の場合の走路
Fig．14Traveling　path（δ＝O．O02／m，μ＝0．15）
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